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ABSTRACT
Confluence zones are important places to analyze discontinuities that succeed
in the river continuum, when two streams of different order link up with their
collector. In this work we analyzed the periphyton composition and structure
in the confluence of two mountain streams, where Chocancharava river (Cuarto
river) foothill reach begins, in Córdoba province. Monthly periphyton samples
were taken by scraping a known surface, in three sites located in Piedras
Blancas and San Bartolomé stream confluence at 550 m a.s.l. TWINSPAN
classification and sample and species ordinations by means of Canonic
Correspondence Analysis (CCA) were carried out. Seventy one algae species
were determined. Bacillarophyceae and Chlorophyceae presented higher species
richness. Dominant species were Cocconeis placentula var. euplypta and
Achnanthidium minutissimum, both exhibited an annual bimodal distribution
pattern, with maximal densities in autumn and spring. CCA clusters
demonstrated seasonal changes in periphyton structure. Summer species were
associated to higher temperature and precipitations, and winter species (were
associated) to higher conductivity and pH. The tributary of minor order, San
Bartolomé stream, evidenced a wider distance in the sample grouping; its flora
was different in winter months, during the phase of low water levels. From the
obtained results it is concluded that at the confluence sectors the composition
and structure of the higher order stream is continuous with the principal river
during low water levels while, during high water levels, the periphyton of both
tributaries colonize the receiving river.
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INTRODUCCIÓN
La entrada de un tributario a un
curso de agua principal alterará la
continuidad estructural y funcional del
sistema con los aportes de una carga
biológica de diferente composición y el
transporte de materia orgánica e inor-
gánica de diferente grado de procesa-
miento y tamaño (Vannote et al., 1980).
Las confluencias, además, constituyen
zonas de transición donde se producen
cambios hidráulicos significativos que
afectan la distribución, en el perfil lon-
gitudinal, de las comunidades fluviales
y, cuando se unen dos afluentes de
diferente orden, se producen perturba-
ciones en el continuo fluvial. (Statzner
& Higler, 1986). A pesar de ello, las
zonas de confluencia no han recibido
suficiente atención en lo que se refiere
al análisis comparativo del recambio
de especies del perifiton y la influencia
de un tributario sobre la composición
algal del curso principal no ha sido
suficientemente examinada.
Según estudios bioecológicos y
florísticos desarrollados en la cuenca
del río Chocancharava (Martínez de
Fabricius, 1996; Luque et al., 1997;
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Luque & Martínez de Fabricius, 2000;
Gari & Corigliano, 2003), las algas
epilíticas y el componente en trans-
porte presentan una riqueza de espe-
cies de diatomeas muy alta. Se ha
observado que el componente en
transporte está constituido por efec-
tivos planctónicos, descargados en los
ríos desde remansos, hoyas o embalses
y una gran fracción del número de es-
pecies son en realidad formas derivan-
tes del perifiton (Martínez de Fabricius
& Corigliano, 1989; Gari, 2002), siendo
las más frecuentes y abundantes Ach-
nanthidium minutissimum y Cocconeis
placentula var. euglypta. La emigración
hacia la deriva, la inmigración sobre
el sustrato y posterior colonización son
procesos importantes que regulan la
composición de diatomeas bentónicas
y la productividad primaria. Estos pro-
cesos influyen, no sólo sobre los atribu-
tos de las comunidades algales, sino
también sobre los herbívoros filtrado-
res y raspadores y, a partir de ellos,
sobre los demás gremios de una red
trófica fluvial (Power & Stewart, 1987;
Corigliano & Malpassi, 1994). Los pro-
cesos relacionados con la actividad de
desplazamiento de algas en el continuo
son un factor clave en la comprensión
de la ecología fluvial, al ser las redes
tróficas el núcleo central del funcio-
namiento de los ecosistemas.
El pH, la profundidad del arroyo y
la velocidad de corriente actúan in-
directamente sobre las algas, afectan-
do su tasa migratoria. El pH puede
alterar las propiedades electroquímicas
del biofilm y de la superficie del sus-
trato; la profundidad del arroyo puede
modificar la cantidad de organismos
migrantes en un área del sustrato y
los efectos del flujo de corriente sobre
la migración de diatomeas son comple-
jos (Stevenson & Peterson, 1989; Ste-
venson, 1990). Por ello, en las zonas
de confluencia, donde se suceden per-
turbaciones geomorfológicas, hidráuli-
cas y físico-químicas, el transporte de
células de algas desde el perifiton, de-
rivantes en los arroyos tributarios,
iniciaría procesos de competencia en
la colonización del arroyo receptor
afectando la continuidad del ciclo de
emigración, deriva, inmigración y
colonización (Stevenson et al., 1991),
que existe al interno de un mismo
canal.
En este trabajo se analizan los
cambios en la composición y estruc-
tura del perifiton en la confluencia de
dos arroyos serranos, a partir de la
cual se establece el inicio del tramo
piedemontano del río Chocancharava
(Cuarto) en la provincia de Córdoba.
MATERIALES Y MÉTODOS
Los sitios de muestreo se encuen-
tran en los tramos de confluencia de
los arroyos Piedras Blancas y San
Bartolomé aproximadamente a 550 m
s.n.m y entre los 33º 56’ S y los 64º
41’ O. El sitio 1 está ubicado en el
arroyo Piedras Blancas a 100 metros
aguas arriba de la confluencia (1), el
sitio 2 en el arroyo San Bartolomé a
200 metros aguas arriba de la conflu-
encia (2) y el sitio 3 en el río Chocan-
charava a 200 metros aguas abajo de
la confluencia (3) (Figura 1).
Los muestreos se realizaron men-
sualmente desde Abril de 1994 a Mayo
de 1995, teniendo en cuenta el mismo
rango horario. En cada sitio se regis-
traron las variables hidráulicas: velo-
cidad de corriente, ancho, profundidad
del cauce; variables físico-químicas:
temperatura del agua y del aire, pH,
conductividad y sólidos disueltos (con
sensores portátiles). Se determinó la
granulometría del sedimento según
Hynes (1970) y el número de orden de
los arroyos según Strahler (1981). Las
determinaciones químicas de las aguas
se realizaron semestralmente, en
aguas bajas y altas, siguiendo las
técnicas de APHA (1989).
Las muestras se colectaron por el
método estratificado al azar (Venrick,
1995) en una corredera en cada uno
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de los sitios y se obtuvieron un total
de 36 muestras. En el sustrato obte-
nido al azar, las superficies raspadas
alcanzaron un promedio de 100 cm2.
Previo a la fijación de las muestras con
formaldehido al 4%, se observó el
material vivo al microscopio óptico a
fin de estimar poblaciones de formas
coloniales y flageladas, que por lo
general tienden a modificarse con el
fijador. Para el análisis taxonómico se
utilizó bibliografía específica de cada
grupo y/o sección en particular: Desi-
kachary, (1959); Prescott, (1962);
Patrick & Reimer, (1966, 1975); Ger-
main, (1981); Archibald, (1983); Tell &
Conforti, (1986); Krammer & Lange-
Bertalot, (1986, 1988, 1991a, 1991b),
Round et al. (1990), Round & Bukhti-
yarova (1996), donde se incluyen
sinonimias posteriores al tratado de
Van Landingham (1967-1979).
Los recuentos se realizaron por
transectas según el método propuesto
por Villafañe & Reid (1995). Se
predeterminaron tres transectas hori-
zontales equidistantes evitando los
efectos de borde. Se utilizaron porta-
objetos y cubreobjetos de 24 x 50 mm,
en el portaobjeto se sedimentó una
alícuota de 0.3 ml, esto permitió la
observación del material con 400
aumentos. El número de cámaras
contadas, hasta no registrar nuevas
especies, fue de 5 para cada muestra.
Se consideró como unidad de recuento
al organismo (colonia, unicelular,
cenobio, filamento). Para los fila-
mentos, el equivalente a organismo fue
la longitud promedio de un organismo
unicelular frecuente como Synedra y/
o Fragilaria. Los cálculos de densidad
se expresaron en org.cm-2.
La clasificación de las especies y
muestras se realizó por TWINSPAN
(Hill, 1979) y el ordenamiento por
Análisis de Correspondencia Canónico
(CCA) CANOCO (Ter Braak, 1988). Se
incluyeron en estos análisis aquellas
especies cuya abundancia relativa fue
> 1% en por lo menos una de las
muestras. Las variables biológicas y
ambientales fueron transformadas
utilizando log (x+1).
RESULTADOS
Los sitios estudiados se carac-
terizaron por presentar valores de
velocidad de corriente dentro de rangos
y promedios que van de 0.33 m.s-1 a 1
m.s-1, mientras que la profundidad
aumentó desde los arroyos de menor
orden, promedio 0.10 m, hasta 1 m en
el río colector. Se observaron amplios
rangos de variación en cada sitio a lo
largo del año indicativo de las condi-
ciones de estiaje y creciente. Los
valores mensuales de temperatura se
relacionaron con los registros térmicos
estacionales. Se categorizaron quími-
camente las aguas como bicarbo-
natadas-cálcicas, con: CO3H
- > SO4
= >
Cl- y Ca++ > Na+ > Mg++ > K+.
Se determinó un total de 71 es-
pecies, distribuidas en 4 clases (Tabla
1), Bacillariophyceae: 53, Chlorophy-
ceae: 13, Cyanophyceae: 4 y Eugleno-
phyceae: 1. La mayor densidad se
presentó en el sitio 2, durante el mes
de Abril de 1995, con un total de
176.721 org.cm-2, mientras que para
el mismo sitio durante el mes de
Febrero, correspondió la menor densi-
dad, con un total de 1.823 org.cm-2 La
densidad mensual de los tres sitios
estudiados mostró un incremento
durante el período de otoño-invierno,
que fue determinado en los tres sitios
por las densidades de los organismos
de la clase Bacillariophyceae. Las
especies con las mayores densidades
pertenecieron a las clases Bacillario-
phyceae, Chlorophyceae y Cyanophy-
ceae. En el sitio 1 las especies seleccio-
nadas (abundancia relativa > 1%)
contribuyeron con el 79% del total de
la densidad; en el sitio 2 contribuyeron
con el 81%, mientras que en el sitio 3
lo hicieron con el 82%.
La clasificación de las muestras por
el método de TWINSPAN separó dos
grupos en la primera división. Uno
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Tabla 1. Lista taxonómica de la comunidad algal de deriva y perifiton en los sitios estudiados
durante el período 1994-1995.
                                                                                                                        SITIOS 
1 2 3
       BACILLARIOPHYCEAE
* ae Achnanthidium exiguum (Grun.) Czarnecki + +
* am  Achnanthidium minutissimum (Kütz.) Czarnecki + + +
* ali Amphipleura lindeheimeri Grun. +
* ap  Amphora pediculus (Kütz.) Grun. + + +
* av Amphora veneta Kütz. +
* cd Células de diatomeas + + +
* cp Cocconeis placentula var. euglypta (Ehr.) Cl. + + +
cp1 Cocconeis placentula var. lineata (Ehr.) V.H. + + +
* Craticula cuspidata (Kütz.) D.G. Mann + + +
ca Cymbella affinis Kütz. + + +
dk Denticula kuetzingii Grunow +
* dv Diatoma vulgare Bory + + +
emi Encyonema minutum (Hilse ex Rabh.) D.G. Mann + +
ea Epithemia argus (Ehr.) Kütz. +
es Epithemia sorex Kütz + +
* go Gomphonema olivaceum (Lyngb.) Kütz. + +
* gp Gomphonema parvulum (Kütz.) Kütz. + +
* Gomphonema sp +
ha Hantzschia amphioxys (Ehr.) Grun. fo. capitata O. Müller + +
* mv Melosira varians Ag. + +
* nca Navicula capitata Ehr. + +
* nc Navicula cryptocephala Kütz. + +
* nx Navicula exigua Greg. ex Grun. + +
* nh Navicula hambergii Huso. + +
* npe Navicula perminuta Grun. + + +
* npr Navicula pupula var. rectangularis (Greg.) Grun. + +
* nr Navicula radiosa Kütz. + + +
* nry Navicula rhyncocephala Kütz. + +
* ns Navicula salinarum Grun. + + +
* nsp Navicula sp. + +
* na Nitzschia acicularis (Kütz.) W. Smith + +
nic Nitzschia capitellata Usted +
* nd Nitzschia dissipata (Kütz.) Grunow + +
nf Nitzschia frustulum (Kütz.) Grunow + + +
Nitzschia gandersheimiensis Krasske +
* nl Nitzschia linearis (Ag.) W. Smith + +
* np Nitzschia palea (Kütz.) W. Smith + + +
* ns Nitzschia sigma (Kütz.) W. Smith + +
nsp2 Nitzschia sp2 + +
* Pinnularia abaujensis (Pant.) Ross +
* pb Pinnularia biceps Greg + +
pbo Pinnularia borealis Ehr. + +
pd Pinnularia divergens W. Smith +
Pinnularia mesogongyla Ehr. +
ne Placoneis elginensis (Greg.) Cox + + +
*                    Planothidium hauckianaum (Grun.) Round & Bukhtiyarova +
pl Planothidium lanceolatum (Breb.) Round & Bukhtiyarova + + +
* spu Sellaphora pupula  (Kütz.) Mereschkowksy +
fc Staurosira construens (Ehr.) Williams & Round + +
ru Reimeria uniseriata Sala, Guerrero & Ferrario + + +
* rg Rhopalodia gibba (Ehr.) Müller +
rm Rhopalodia musculus (Kütz.) O. Müller +
su Synedra ulna (Nitz.) Ehr. + + +
* af Ankistrodesmus fusiformis Corda + + +
       CHLOROPHYCEAE
* cc Células de Clorofilas +
* cs Células semejante a Scenedesmus + + +
* csp Chlamydomonas sp. +
cf Chlorophyta filamentosa + +
* Chlorophyta unicelular + +
cg Cladophora glomerata (L.) Kütz. + +
* mp Microspora pachyderma (Wiille) Lagerheim +
* mc Monoraphidium contortum (Thuret in Bréb.) Kom.-Leg. + + +
Pediastrum boryanum (Turpin) Men +
sa Scenedesmus acuminatum (Lagerheim) Chodat +
Scenedesmus acuminatum f. globoso Hortob. et Németh + +
* Scenedesmus ecornis (Ralfs) Chodat +
     CYANOPHYCEAE
Anabaena sp. +
* Cyanophyta filamentosa + +
* lm Lyngbia aff. Metatrichia + + +
oo Oscillatoria obscura Bruhl et Biswas + + +
eu Euglena sp. +
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formado por las muestras del sitio 2 y
caracterizado por la mayor abundancia
de especies de la clase Bacillariophy-
ceae correspondientes a los órdenes
Centrales, Monoraphidales y Biraphi-
dales. El otro grupo constituido por las
muestras de los otros dos sitios, se
caracterizó por la mayor abundancia
de especies de la clase Cyanophyceae
y Bacillariophyceae, con el orden Mo-
noraphidales (Figura 2 A y B).
Las especies indicadoras que deter-
minaron la separación en cuatro gru-
pos fueron: Reimeria uniseriata, Co-
cconeis placentula var. lineada, Cocco-
neis placentula var. euglypta  y Navicu-
la hambergii, que separaron el grupo
1 y 2. El grupo 1 estuvo integrado por
muestras de épocas de aguas altas de
los tres sitios, con mayor abundancia
de Monorafidales. El grupo 2 estuvo
integrado por las muestras de los
períodos de aguas bajas, con presencia
de especies de la clase Cyanophyceae.
La separación de los grupos 3 y 4 la
realizó la especie indicadora Navicula
perminuta. Los dos primeros niveles de
corte del dendrograma, resultante de
la clasificación de las especies,
determinaron la división de cuatro
grupos principales. El grupo 1 incluyó
Lyngbya metatrichia, Cocconeis pla-
centula var. euglypta, y Diatoma vul-
gare. El grupo dos incorporó a diato-
Figura 1. Ubicación de los sitios de muestreo
en la cuenca del río Chocancharava (Córdoba,
Argentina).
A
B
Figura 2. Clasificación por TWINSPAN de las
muestras y taxones en la zona de confluencia
de los arroyos Piedras Blancas y San
Bartolomé durante el período 1994-95. (A)
Abundancia relativa de los principales taxa
(B): Agrupación de las muestras.
meas con abundantes densidades
como Achnanthidium minutissimum,
Amphora pediculus y Reimeria unise-
riata, Nitzschia frustulum y varias
especies del género Navicula. El grupo
tres estuvo formado por Navicula ra-
diosa y Nitzschia palea. Finalmente el
cuarto grupo contó con la presencia
de Melosira varians y Synedra ulna
(Figura 3).
Figura 3. Clasificación por TWINSPAN de las
especies en el perifiton de la zona de confluencia
de los arroyos Piedras Blancas y San Bartolomé
durante el período 1994-1995. (Las abreviaturas
se encuentran en la Tabla 1).
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Del análisis de Correspondencia
Canónico (CCA), efectuado a las
muestras y a las especies, con siete
variables ambientales, los autovalores
de los dos primeros ejes fueron 0.096
y 0.075, respectivamente. La correla-
ción entre las especies y las variables
ambientales fue de 0.84 para el eje 1 y
de 0.73 para el eje 2. El porcentaje de
varianza acumulada por los dos ejes
para explicar la relación fue de 57 %.
Los ejes 1 y 2 capturaron el 11 % de la
varianza acumulada en los datos de
las especies. La temperatura del agua,
la conductividad y los sólidos disueltos
estuvieron correlacionados con el eje
1, mientras que las precipitaciones y
el pH lo hicieron con el eje 2. Las
mayores correlaciones entre las varia-
bles ambientales estuvieron dadas por
conductividad con sólidos disueltos (r:
0.758 p< 0.01) y precipitaciones con
temperatura del agua (r: 0.612 p<
0.01). La prueba de permutación de
Monte Carlo indicó que el primer eje
fue estadísticamente significativo
(p=0.035). La significación de los
coeficientes de correlación por la
aproximación de la prueba t-test,
indicó que la temperatura del agua (p<
0.01) explica el ordenamiento en el eje
1 y pH, precipitaciones (p< 0.01),
conductividad, sólidos disueltos (p<
0.05) en el eje 2 (Tabla 2). Basados en
la correlación entre-grupos, el primer
eje se interpretó por un gradiente de
Tabla 2. Coeficientes canónicos de 6 variables ambientales registradas en los tres sitios de
perifiton e incluidas en el CCA; sus t-valores y sus correlaciones entre-grupos (*: significativa a
p< 0.05, **: altamente significativa a p < 0.01; n: 36)
          
Variables                Coeficiente Canónico                 t-valor de                              Correlación
Ambientales                                                        Coef. canónico                         entre-grupos
                                Eje 1          Eje 2               Eje 1             Eje2                   Eje 1          Eje 2
Tº Agua -1,1971 -0,077 -6,6909 ** -0,4235 -0,6917  0,3693
pH -0,2439 -0,4734 -1,5343 -2,9306 **  0,039 -0,5653
Vel. Cte  0,3405  0,4584  2,3157  3,0688 **  0,1417  0,4318
Conductividad -0,062 -0,9939 -0,2919 -4,6047 **  0,3518 -0,2457
Sol. Disueltos  0,1398  1,0467  0,5732  4,2229 **  0,3472 -0,125
Precipitaciones  0,3266  0,5579   1,7637   2,9655 **  -0,2035  0,4882
Figura 4. Ordenación por CCA de las
muestras de perifiton con las variables
ambientales, en la confluencia de los arroyos
Piedras Blancas y San Bartolomé,  durante el
período 1994-1995. (1: Aº Piedras Blancas;
2: Aº San Bartolomé; 4: río Chocancharava.
A1: abril 1994; Jn: junio; Jl: julio; Ag: agosto;
S: setiembre; O: octubre; N: noviembre; D:
diciembre; E: enero; F: febrero; Mr: marzo; A2:
abril 1995; My: mayo).
temperatura del agua en sentido
opuesto a los gradientes de con-
ductividad y sólidos disueltos y el
segundo eje por un gradiente de
precipitaciones en sentido opuesto al
gradiente de pH (Figuras 4 y 5). Usando
la selección previa con prueba de
Monte Carlo, el CCA identificó 5 va-
riables ambientales que explicaron,
con proporciones independientes signi-
GARI & CORIGLIANO                                                 El efecto de arroyos tributarios de menor orden sobre el perifiton...
                                                                                                  Biología Acuática Nº 22, 2005:
147
ISSN 0326-1638
ficativas, la variación de las asocia-
ciones. El porcentaje de participación
de las variables ambientales en el
ordenamiento fue: temperatura del
agua 9%, pH 6%, precipitaciones 6%,
conductividad 5% y sólidos disueltos
4%. La velocidad de corriente no dio
proporciones significativas. En el
ordenamiento las muestras de aguas
bajas correspondientes al arroyo San
Bartolomé, se separan y forman un
grupo aislado de las muestras de los
otros dos sitios, mientras que en aguas
altas, los tres sitios se encuentran
ordenados en un mismo grupo.
DISCUSIÓN
La flora algal perifítica en el área
de confluencia de los arroyos Piedras
Blancas y San Bartolomé estuvo com-
puesta por un total de 71 especies. Su
densidad, riqueza y diversidad alcan-
zaron los máximos valores en otoño-
primavera, período sin precipitaciones.
Cuando los valores pluviométricos au-
mentan, las densidades perifíticas
disminuyen abruptamente.
En ambientes lóticos de régimen
torrencial, como el área estudiada, uno
de los factores responsables de la
pérdida de algas perifíticas es la acción
abrasiva de la corriente, a la vez que
se incorporan otros factores físicos y
químicos (Hynes, 1970; Aboal et al.,
1996; Ghosh & Gaur, 1998; Passy et
al., 1999; Shteinman et al., 1999). La
disminución de las densidades de algu-
nos organismos durante las estaciones
de otoño-primavera, puede deberse al
control biológico que ejercen los pasto-
readores y la competencia entre las
especies sobre el perifiton (Biggs et al.,
1998; Eulin & Le Cohu, 1998; Woo-
tton, 1998).
La clase Bacillariophyceae pre-
dominó cualitativa y cuantitativamen-
te, al igual que en otros ambiente ló-
ticos. La riqueza de especies y la
densidad de los organismos del orden
Pennales prevalecieron sobre los Cen-
trales, contrariamente a resultados
obtenidos para otros ríos de mayor
porte como el río Paraná y tributarios
(García de Emiliani, 1990) y el río Sa-
lado (O’ Farell, 1993). Investigaciones
realizadas en el río Chocancharava por
Martínez de Fabricius (1996) ponen en
evidencia que el déficit de diatomeas
céntricas ocurre tanto en zona de cabe-
ceras como río abajo, con un predo-
minio notable de organismos del orden
Pennales.
Las mayores densidades promedio
en la comunidad perifítica de los sitios
estudiados a lo largo del ciclo anual,
la presentaron Achnanthes minu-
tissimma, Cocconeis placentula var.
euglypta y Amphora pediculus, para el
arroyo Piedras Blancas y el río colector.
Para el arroyo San Bartolomé lo hicie-
ron: A. minutissimum, Navicula crypto-
cephala, Melosira varians y Nitzschia
frustulum. Estos resultados pueden
deberse a interacciones intra e interes-
pecíficas entre las algas perifíticas que
pueden afectar la estructura y función
de un ecosistema de aguas corrientes.
Deriva, inmigración, reproducción y
competencia varían interespecífica-
Figura 5. Ordenación por CCA de las especies
en el perifiton con las variables ambientales, en
la confluencia de los arroyos Piedras Blancas y
San Bartolomé, durante el período 1994-1995.
(Para las abreviaturas ver Tabla 1).
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mente, son densodependientes y afec-
tan la tasa de acumulación algal peri-
fítica (Stevenson & Peterson, 1989;
Stevenson, 1990; Eulin & Le Cohu,
1998).
A. minutissimum, una de las diato-
meas más pequeñas, tiene buena
capacidad inmigratoria en corrientes
fuertes (Stevenson, 1983). Esta especie
es un colonizador temprano y, por su
pequeño tamaño, tiene la particula-
ridad de ocultarse en el sustrato, don-
de las corrientes son más suaves y la
fuerza de deslizamiento menor (Silves-
ter & Sleigh, 1985), de esta manera se
la encuentra en el perifiton en forma
constante. C. placentula var. euglypta
y A. minutissimum corresponden al
grupo de las Monorafidales y se carac-
terizan por persistir sobre el sustrato
a través de los disturbios, adhiriéndose
ajustadamente al mismo (Kawamura
& Hirano, 1992). M. varians, diatomea
céntrica, se presentó en el perifiton del
arroyo San Bartolomé con altas den-
sidades, durante la época de estiaje;
esto concuerda con resultados obteni-
dos en el río Samborombón (Solari &
Claps, 1996). Al comienzo de las lluvias
sus densidades disminuyeron como
consecuencia de una mayor fuerza de
deslizamiento provocada por el aumen-
to de la velocidad de corriente y la
ausencia de mecanismos de adhesión
al sustrato (Poff et al., 1990).
Con respecto a los cambios esta-
cionales, la temperatura del agua de-
terminó el ordenamiento de las mues-
tras, evidenciando la estacionalidad en
la estructura y composición de las aso-
ciaciones, característica de arroyos
iluminados, de climas templados (A-
llan, 1995). A. minutissimum y C.
placentula var. euglypta disminuyeron
su densidad durante el estrés hídrico
provocado por las lluvias. Las varia-
ciones temporales de la composición
de especies, por efecto de las tempe-
raturas y precipitaciones, fueron más
evidentes en el arroyo San Bartolomé.
Otro factor que influye en este arroyo
es el sustrato de arena fina. Este tipo
de sustrato se encuentra en una velo-
cidad de corriente crítica, que provoca
su movilidad, disminuyendo las posi-
bilidades de crecimiento del perifiton
(Nikora et al., 1997; Townsend & Riley,
1999).
 CONCLUSIONES
En la zona de confluencia de los
arroyos Piedras Blancas y San Bartolo-
mé:
• Los organismos del perifiton for-
man agrupaciones que evidencian la
estacionalidad en la estructura y com-
posición de las asociaciones.
• En la confluencia varían la com-
posición y estructura de los organis-
mos del perifiton, evidenciándose una
discontinuidad local.
• El arroyo de mayor orden pre-
domina en la configuración morfológica
y biológica, durante la época de aguas
bajas.
• Achnanthidium minutissimum y
C. placentula var. euglypta presentaron
las mayores densidades.
• Las diatomeas pennales son las
algas predominantes en riqueza y den-
sidad.
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